Внесок Інституту математики НАН України в науку про космос by Луковський, О.І. & Пустовойтов, М.О.
ISSN 0374-3896. Наука та наукознавство. 2017. № 1 (95) 137
© і.О. ЛУКОвсЬ- 
 КиЙ, Н.А. пУстО-
  вОЙтОв, 
 2017
Піонерські спроби побудови сучасної картини Всесвіту, в якій крім сил 
тяжіння діють електромагнітні сили, були зроблені в Інституті мате-
матики Української академії наук: в 1920-х роках академік Д.О. Граве з 
учнями провів дослідження впливу електричних і магнітних сил на рух 
планет Сонячної системи. Створена при цьому математична модель 
дозволила отримати якісне пояснення відхилень між розрахунками за 
за коном Ньютона і експериментальними даними. Було введено понят-
тя області в навколоземному просторі, де відбувається взаємодія со-
нячного вітру з геомагнітним полем. На початку 1960-х рр. за допомо-
гою космічних апаратів ця область була відкрита і отримала назву 
«магнітосфера». Стаття містить розповідь про результати цих мало-
відомих досліджень. 
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вНесок ІНституту МатеМатики  
НаН укРаїНи в Науку ПРо косМос
                         «… справжня мета небесної механіки полягає
не в обчисленні ефемерид…, а в тому, щоб переконатися,
чи достатньо закону Ньютона для пояснення всіх явищ»
                                           Анри ПУАНКАРЕ (вибр. твори, том 1, с. 12)
1. сучасна наука про космос увібрала в себе мабуть всі 
знан ня, набуті людством. після споглядальних міфоло-
гічної та античної картин світу, багаточисленні астроно-
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мічні спо стереження надали змогу встановити геліоцентричну систему (М. Ко-
пер ник, 1543) і закони руху планет (Й. Кеплер, 1619), що разом із механікою 
галілея — Ньютона дозволило отримати закон всесвітнього тяжіння (1687) і 
механічну модель всесвіту, в якій між усіма тілами діють тільки сили тяжіння. 
в подальші два століття працями Ейлера, Лагранжа, Лапласа та багатьох 
математиків і астрономов створювалися теорії руху Місяця і всіх відомих 
тоді планет в рамках вихідного закону тяжіння. при цьому постійно трива-
ли спроби вникнути у фізичну сутність закону із залученням всіляких гіпо-
тез і з використанням останніх досягнень науки (теорії електрики, теорії 
відносності). тільки з появою висотних ракет (1946), супутників (1957) та 
міжпланетних станцій (1959) почалося реальне вивчення верхніх шарів ат-
мосфери і колоземного простору. Отримані при цьому експериментальні 
дані підтвердили першу з гіпотез (1916) про сонячний вітер із заряджених 
часток, яка пояснила природу північних сяйв (біркеленд — Штермер). ви-
явилися справедливими основні положення про електричну гіператмосфе-
ру Д.О. граве. Застосування новітніх досягнень фізики елементарних часток 
і теорії ядра для опису процесів у космосі та впливу електричних і магнітних 
сил на рух планет дозволило створити фундамент нової моделі всесвіту — 
космічну електродинаміку і магнітну гідродинаміку (х. Альфен).
У 20-х роках минулого століття, ще задовго до вирішальних екс пе-
римен тів, група дослідників інституту математики на чолі з академіком 
Д.О. граве зробила перші успішні спроби дати математично обґрунтовані 
моделі аномальних явищ у русі планет сонячної системи і описала можли-
ву роль електромагнітних сил у космосі. серед публікацій, присвячених 
цим дослідам [1–26], далі в основному використовується підсумкова пра-
ця Д.О. граве [13].
2. На початку хх ст. виникають перші державні дослідницькі матема-
тичні заклади. 8 березня 1920 р. Загальні збори Української академії наук 
(УАН) одноголосно обирають дійсним академіком УАН Дмитра Олексан-
дровича граве (1863–1939), одного із організаторів академії, і доручають 
йому якнайшвидше організувати Математичний інститут УАН. У квітні ін-
ститут, незважаючи на всі негаразди, розпочав діяльність.
слід зауважити, що головним принципом, покладеним в основу діяль-
ності УАН, була її прикладна спрямованість. Д.О. граве — вихованець мате-
матичної школи п.Л. чебишова, сподвижник в.і. вернадського, учений 
енциклопедичних знань, визнаний засновник алгебраїчної школи Росії і 
сРсР — заклав фундамент подальших досягнень інституту математики 
НАН України у галузі теоретичної та прикладної математики. З 1920 по 1939 
рік в інституті математики було проведено перші дослідження у напрямках, 
які у другій половині хх ст. врешті-решт сформувалися як космічна фізика 
та космічна балістика, з вивченням космічного простору і траєкторій кос-
мічних апаратів. в цей самий час в інституті виконувалися теми з оборонної 
тематики, зокрема із зовнішньої балістики.
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У перші роки існування інституту Д.О. гра-
 ве націлив своїх учнів і співробітників на роз-
в’язання математичних задач, пов’язаних із 
дос лідженнями фундаментальних проблем 
будови всесвіту, електродинаміки, реляти-
вістської і квантової механіки та їх застосу-
вань. Це вимагало високого про фесійного 
рівня і постійного знайомства з останніми до-
сягненнями в цих галузях науки і техніки. 
тому робочим осередком в інституті був по-
стійно діючий семінар (тричі на тиждень), на 
якому доповідались результати кожного спів-
робітника і обговорювалися новини теоре-
тичної і експериментальної астрономії, нової 
фізики.
У 1921—1922 рр. ці роботи проводилися у 
комплексній Лабораторії експериментальних 
досліджень з натуральної філософії. На жаль, 
майже не залишилось матеріалів про її діяль-
ність. Найбільш повний опис Лабораторії мож-
на знайти в монографії в.М. Урбанського [27]. 
сам граве ситуацію з Лабораторією описував 
таким чином:
«На засіданні Другого відділення Україн-
ської академії наук від 13.V.1921 (протокол 88, 
§ 1166, 1246) було постановлено за моєю допо-
віддю якомога швидко влаштувати «Лабора-
торію експериментальних досліджень з нату-
ральної філософії». Натуральну філософію я 
розумів у англійському сенсі слова, як механі-
ку і математичну фізику. питання про цю лабораторію спливло ще раз у 
1926 році, причому проектована лабораторія отримала назву «астрономічна 
радіолабораторія», бо я бажав у самій назві вказати, чим я передбачаю за-
йматися. Ці передбачення досі не здійснені. У наміченій мною галузі насам-
перед потрібно здійснити щось подібне тому, що зробив гаусс для земного 
магнетизму: потрібно розвити теорію, придумати прилади» [13, с. 366].
З трьох напрямків досліджень, запланованих у Лабораторії, — макроско-
піч ного, мікроскопічного і біологічного, — вдалося розвинути лише пер-
ший, зосереджений на вивченні процесів у космічному просторі.
Ще у студентські роки граве почав займатися астрономією, працюючи в 
пулковській обсерваторії, і надалі продовжував співробітництво з багатьма 
вітчизняними та зарубіжними астрономами. саме заняття астрономією, 
особ ливо праця в обсерваторії, дозволили йому зрозуміти фундаментальне 
х. АЛЬФвЕН (1908—1995)
Д.О. гРАвЕ (1863—1939)
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значення експерименту і стати у подальшому ініціатором досліджень з 
приро до знавства та створення наукової обсерваторії в Академії. На жаль, 
обсер ва торію  було відкрито лише у 1944 році, довелося користуватися уні-
верситетською обсерваторією і займатися здебільшого теоретичними дослі-
дженнями [27].
На початку наукової діяльності Д.О. граве присвятив свою магістерську 
дисертацію основній проблемі класичної небесної механіки — проблемі 
трьох тіл. тут він встановив, які саме інтеграли відповідної системи дифе-
ренціальних рівнянь цієї проблеми не залежать від закону дії сил між тіла-
ми [1]. Цього ж року (1896) з’явилась перша теорія, що пояснювала північні 
сяйва взаємодією потоку заряджених часток, які можливо випромінює сон-
це, з магнітним полем Землі [30]. 
У 1920-х роках граве разом із учнями почав створювати нову небесну 
механіку, в якій між космічними тілами крім гравітаційних сил діють сили 
електромагнітні. хоча вирішальні експерименти було проведено тільки че-
рез 30 років, отримані ним у той період результати виявились у більшості 
справедливими [31; 32]. 
провідними дослідниками в групі граве, яка фактично розробляла нову 
математичну модель всесвіту, були молоді учені Юрій Дмитрович соколов 
(1896–1971) і вадим Євгенович Дяченко (1896–1954).
Ю.Д. соколов після закінчення в 1921 р. Київського університету почав 
багаторічну плідну наукову діяльність в УАН. її основи закладено на семі-
нарах граве. він був найближчим помічником і співробітником граве у ба-
гатьох його починаннях, брав участь у астрономічних спостереженнях, в 
роботі Лабораторії і, нарешті, в спільних розробках низки теоретичних і 
прикладних питань. перші результати, отримані Ю.Д. соколовим у зв’язку 
із розв’язанням задачі про рух матеріальної точки, що притягується до не-
рухомого центру і знаходиться у стані вимушених коливань, показали його 
наукову самостійність і зрілість. Значний внесок соколовим зроблено в 
якісну та аналітичну теорію диференціальних рівнянь. Його досягнення у 
розв’язанні класичної задачі трьох тіл увійшли в його докторську дисерта-
цію «про умови загального зіткнення трьох тіл, що взаємно притягуються 
за законом Ньютона» (1929). в 1939 р. Ю.Д. соколова було обрано членом-
корес пондентом АН УРсР.
У 1951 р. в інституті математики було засновано серію «Монографії ін-
ституту математики». першим випуском серії стала робота Ю.Д. соколова 
«Особливі траєкторії системи вільних матеріальних точок», де було підведе-
но підсумки його досліджень з проблеми трьох тіл [24]. Дослідження стосу-
валися найбільш складної частини проблеми, пов’язаної із задачами вивчен-
ня так званих особливих траєкторій руху космічних тіл. Ці задачі вимагали 
розроблення нових методів. Ю.Д. соколов, зокрема, узагальнив оцінки і тео-
реми пуанкаре, вейрштраса, пенлеве, Зундмана, Шазі. Результати Ю.Д. со-
колова стали класичними і знайшли застосування у космічній балістиці при 
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розрахунках траєкторій міжпланетних стан-
цій. Одним із визначних досягнень був успіш-
ний дванадцятилітній політ зонда «Розетта» 
на зустріч з кометою чурюмо ва — ге расименко. 
після чотирьох гравітаційних маневрів біля 
Землі і Марса зонд вийшов на розрахункову 
траєкторію, дістався комети, став її супутни-
ком, здійснив м’яку посадку апарата «Філи» і 
тим самим забезпечив виконання наукової 
програми експедиції.
в.Є. Дяченко — вихованець Морського 
корпусу, з 1919 по 1921 рік служив у штабі Дні-
провської військової флотилії. За клопотанням 
граве Дяченко було відряджено із флоту в УАН. 
У 1927 р. він закінчив аспірантуру і в 1928 р. 
став науковим співробітником. перші його 
ро боти, виконані під впливом граве, пов’язані 
з теорією відносності, електронною оптикою, 
планетною механікою. У застосуванні цих те-
орій в небесній механіці та електронній мікро-
скопії в.Є. Дяченко отримав оригінальні і 
важливі результати. він очолював групу в ін-
ституті фізики, яка створювала електронний 
мікроскоп, розробляв методику проектування 
та методи розрахунку електронних лінз.
З 1946 р. в.Є. Дяченко займався розроб-
ленням ефективних методів обчислювальної 
математики, методів електромоделювання для 
розв’язання задач математичної фізики, а та-
кож конструюванням обчислювальних прила-
дів і машин.
3. із самого початку основною математичною проблемою небесної ме-
ханіки стала проблема n тіл, яка полягає у розв’язанні системи диференці-
альних рівнянь, що описують рух n тіл під дією гравітаційних сил. виявило-
ся, що скласти математичну модель відносно просто, а знайти її точний 
розв’язок можливо тільки у виняткових, найпростіших випадках. Напри-
клад, при вивченні руху двох тіл (n = 2); а також при n = 3, коли одне тіло 
має скінченну масу, а два інших тіла мають майже нульові маси. також було 
встановлено, що труднощі загальної проблеми (n — довільне) залишаються 
і при n = 3. тому всі зусилля астрономів і математиків були спрямовані на 
розроблення наближених методів пошуку розв’язку саме проблеми трьох 
тіл. Ці дослідження стали головним джерелом ідей і методів в математиці з 
XVIII ст., сприяли появі таких її нових розділів як топологія, якісна теорія 
Ю.Д. сОКОЛОв (1896–1971)
в.Є. ДЯчЕНКО (1896–1954)
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диференціальних рівнянь, теорія динамічних систем, теорія стійкості руху, 
остаточне становлення яких завершилось у хх ст. головним було те, що 
вони сприяли створенню широкого спектру числових та наближених мето-
дів розв’язку диференціальних рівнянь.
Класичний період небесної механіки завершується трьома томами «Но-
ві методи небесної механіки» (1899) Анрі пуанкаре (1854—1912), з ім’ям 
якого пов’язані основоположні ідеї згаданих вище нових розділів математики.
та ще до свого виникнення суто гравітаційна картина всесвіту зіткну-
лася з явищами, які неможливо було пояснити тільки за допомогою сил тя-
жіння. У 1610 р., завдяки появі телескопів було відкрито рухливі плями на 
сонці, а в подальшому було встановлено 11-річну періодичність максимуму 
кількості цих плям і таку ж періодичність збурень геомагнітного поля. Крім 
того, більш точні вимірювання параметрів траєкторій руху планет виявили 
їх незбіг з розрахунковими. Не можна було пояснити поведінку деяких ко-
мет тільки дією сил тяжіння.
«У XIX столітті, коли покращились як прийоми обчислень небесної ме-
ханіки, так і точність спостережень практичної астрономії, виявилось де-
кілька розходжень між обчисленнями і спостереженнями, які не можна 
було приписати можливим помилках тих та інших. Це такі розходження.
вікове збурення у русі перигелію Меркурія за спостереженням було 574" 
(сек. дуги) у століття, а за обчисленнями тільки 533", причому різниця у 41" 
не мала пояснення. Наступне за величиною розходження помічено в довго-
ті висхідного вузла венери і дорівнює –10" у століття. Крім цих розходжень 
значно меншу зустрічаються в елементах Землі і Марса» [13, с. 352].
слід особливо відзначити, що математики зробили не тільки теоретич-
ний внесок у розв’язання цих проблем і у вивчення впливу космосу на земні 
явища, а й брали безпосередню участь у відповідних  експериментальних 
дослідженнях. так, Ф.в. бессель (1786—1846, директор Кенігсберзької об-
серваторії) одним із перших висловив гіпотезу про вплив електричних сил 
на рух і форму комет. творець сучасної метрологічної бази вимірювання 
магнітного поля Землі К.Ф. гаус (1777—1855, директор гетінгенських астро-
номічної і магнітної обсерваторій), автор математичної теорії цього поля, 
експериментально довів космічне походження варіацій земного магнетиз-
му. спостереження підтвердили ці припущення про існування у космічному 
просторі негравітаційних сил.
подальші покоління математиків продовжили традицію гауса. Коли ви-
никла перша теорія північних сяйв із порівняння цього явища з електрич-
ним разрядом (біркеланд, 1896), професор університету Осло К.Ф. Штермер 
(1874—1957) теоретично розвинув гіпотезу про те, що саме потік зарядже-
них частинок, так званий «сонячний вітер», є причиною збурень магнітного 
поля Землі і полярних сяйв [30], склав рівняння руху частинок сонячного 
вітру при їх взаємодії з магнітним полем Землі і запропонував числовий ме-
тод його розв’язання (широко відомий метод Штермера). Як і гаус, Штер-
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мер винаходив і сам виготовляв необхідні при-
лади, за допомогою яких він, зокрема, виміряв 
висоту північного сяйва.
Д.О. граве підтримував тісний контакт зі 
Штермером, обговорюючи з ним фізичні і ма-
тематичні питання, особливо ті, що пов’язані 
з числовим розв’язанням відповідних дифе-
ренціальних рівнянь. У 1916 р. академік-ко-
раблебудівник О.М. Крилов удосконалив чис-
ловий метод Штермера (по в’я завши його з 
методом Адамса).
У 1926 р. за пропозицією граве Штермера 
було обрано іноземним членом УАН. Оцінію-
чи внесок Штермера в теорію полярних сяйв, 
граве писав: 
«За цією теорією сонце посилає у простір 
величезне число як чисто негативних електро-
нів (промені β), так і часток іонізованої мате-
рії (промені α). Ця електрична субстанція, по-
трапляючи на близьку відстань від Землі, 
захоп люється магнітним полем землі і падає у 
земну атмосферу в областях, близьких до маг-
нітних полюсів Землі.
с. Störmer працює вже більше 20 років над 
вивченням північних сяйв, причому ним зро-
блено величезну роботу як у математичній те-
орії руху падаючих електронів, так і у система-
тичному спостереженні за сяйвами…
талановитий математичний аналіз Stör-
me r’a дав чудове зображення якісної сторони 
яви ща. З’ясувалось, чому електрони падають 
поблизу полюсів, чому північне сяйво часто має вигляд завіси тощо. З лис-
тування зі Störmer’ом я дізнався, що при північному сяйві відіграють роль 
як промені α, так і промені β, причому в кожному певному сяйві можна 
з’ясувати характер променів» [13, с. 349].
З аналізу та обговорення експериментів і теоретичних  робіт норвезьсь-
кого вченого граве робить висновки про їх можливе застосування та поши-
рення не тільки на сонячну, а й на всі зоряні системи завдяки використанню 
в небесній механіці принципів і методів електродинаміки, проведенню ши-
рокого спектру експериментів з вимірювання радіовипромінювання:
«Отже, за цією теорією небесна механіка набуває цілком нового ха-
рактеру. Замість пустого безмовного простору ми маємо простір, в якому 
циркулюють в усіх напрямах електрони і протони, бо безсумнівно, що 
х. біРКЕЛЕНД (1867—1917)
К. ШтЕРМЕР (1874—1957)
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не лише сонце посилає їх у простір, а й також всі гарячі тіла, якими є 
нерухомі зорі…
простір заповнений усілякими коливними процесами: світовими, теп-
ловими, а також герцевськими, а відтак для вивчення електричних проце-
сів, що в ньому відбуваються, можливо застосовувати прийоми радіотехніки.
вказана зміна уявлення про характер міжпланетного простору має по-
значитися на зміні поглядів і обчислень небесної механіки. справа стає на-
багато складнішою. До закону всесвітнього тяжіння, однаковому в усьому 
всесвіті, приєднуються ще електромагнітні сили, що змінюються у непра-
вильний спосіб у зв’язку із суто випадковими змінами еманації» [13, с. 349, 350].
Зважаючи на ймовірне існування у космосі електромагнітних полів 
саме граве зробив одну з перших спроб пояснити розбіжність між величи-
ною впливу електричних і магнітних сил, отриманою з теоретичних розра-
хунків за класичною теорією і за даними спостережень. влітку 1926 року він 
разом із учнями обчислив параметри орбіт Меркурія і венери з урахуванням 
електричних зарядів планет.
«Результати обчислень виявились дуже утішливими у якісному стосун-
ку, бо всі поправки в елементах чотирьох найближчих до сонця планет ви-
йшли правильно як за знаками, так і за їх відносною величиною. слабкою 
стороною аналізу виявились занадто великі електричні заряди планет...
важливо відмітити, що найбільші коефіцієнти вийшли там, де потріб-
но, тобто саме при нерівностях перигелію Меркурія і вузлів венери...» [13, 
с. 353, 358].
спроби отримати кількісні значення відповідних аномалій привели до 
нереальних за величиною зарядів планет та вибору нової гіпотези про меха-
нізм впливу сонця на їх рух.
«безсумнівно, що великі заряди планет змушують відмовитися тільки 
від гіпотези індуктивного впливу сонця, але не взагалі від електромагнітної 
гіпотези… Ми знаходимось перед явищем не індукції, а конвекції. Сонце посилає 
у простір хмари електронів, які вже на близькій відстані від планети справля-
ють на неї пондеромоторний та інші впливи» [13, с. 358].
Для реалізації нової гіпотези граве уводить поняття колоземної області, 
в якій відбувається взаємодія сонячного вітру насамперед із магнітним по-
лем Землі (див. рис.):
«... Я увів нове поняття про так звану електричну гіператмосферу. під 
цим терміном я розумію ту частину простору електромагнітного поля, що 
оточує планету, яка виявляє помітний вплив на її рух і на різні фізичні яви-
ща на ній. 
просторово гіператмосфера переміщується разом із планетою, субстан-
ційно вона постійно змінюється, бо її перетинають усе нові й нові частки 
електрики.
Необхідно так або інакше підрахувати пондеромоторну дію на планету 
її гіператмосфери» [13, с. 358].
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«Найважливішим є обчислення пондеромоторних дій земної гіперат-
мосфери на землю, при цьому не стільки важливою є сама величина цих дій, 
скільки її, так би мовити, порядок.
Для отримання цього результату природним є застосування теорії зем-
ного магнетизму. тут ми маємо багатий сторічний запас спостережень, ви-
конаних за допомогою прийомів дослідження, вказаних і розвинутих ще 
Gauss’oм. 
Отже, на підставі всього вищесказаного у мене склалось переконання, 
що на підставі вивчення варіацій земного магнетизму можливо обчислити 
величину пондеромоторного впливу гіператмосфери на Землю.
Але таким шляхом не можна буде стежити за рухами електричних мас у 
самій гіператмосфері. Для вивчення динаміки гіператмосфери єдиним шля-
хом залишається застосування прийомів радіотехніки…
У наміченій мною галузі перш за всі потрібно здійснити дещо подібне 
тому, що зробив Gauss для земного магнетизму: потрібно розвинути теорію, 
придумати прилади і виробити прийоми спостереження, отже, потрібно по-
класти основи нової науки» [13, с. 366]. 
гіпотеза граве про будову навколоземного простору (електричну гіпе-
ратмосферу) справдилася. Ця область на початку 1960-х років отримала на-
зву магнітосфера. порівнюючи свої оцінки із розрахунками за допомогою 
інших теорій, граве зокрема відмічав:
Магнітосфера Землі (електрична гіператмосфера за Д.О. граве) – 
область взаємодії сонячного вітру з геомагнітним полем
Земля
полдень полночь
ионосфера
100 000 км
Магнитопауза
Ударная
волна
солнечный
ветер
плазменный
слой
Радиационные
пояса
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«… теорія Einstein’а безсила пояснити нев’язку у вузлах венери, необ-
хідно, щоб збурення у вузлах венери були проведені систематично за одні-
єю лише теорією Einstein’а, чого досі не зроблено» [13, с. 360].
«... Я передусім укажу, що токи у верхніх шарах атмосфери, існування 
яких безсумнівно, за моєю теорією пояснюються природним шляхом, як 
результат бомбардування земної атмосфери сонячними електронами. Щоб 
показати, наскільки просто пояснюється за моєю теорією вся загальна кар-
тина явищ земного магнетизму, я візьму найголовніші характерні сторони 
цієї картини у викладенні самого Gаuss’a... 
безсумнівно, що справжня причина лежить у полі електронів, що ле-
тять від сонця до землі, яке обертається разом із сонцем відносно місця спо-
стерігача.
За моєю гіпотезою можна припускати, що поблизу землі шляхи елетро-
нів, що летять, паралельні прямій, що з’єднує сонце і землю. внаслідок ма-
лих розмірів землі порівняно з розмірами гіператмосфери можна нехтувати 
вузькою стрічкою позаду землі і можна вважати, що однорідне електричне 
поле не зустрічає від землі перешкоду в своєму поширенні.
... Картина з мого погляду є цілком ясна. відбувається миттєве сильне 
збурення, коли пролітає повз землі згусток електронів або протонів у вигля-
ді гігантської хмари.
Коли подібна хмара ударяє у землю, то відбуваються північні сяйва, маг нітні 
бурі та стрілка компаса безладно рухається у різні сторони» [13, с. 352, 363, 366].
Результати з нової небесної механіки граве і його учнів були широко 
представлені у наукових виданнях [1–26], а також обговорювались на За-
гальних зборах УАН і фізико-математичного відділення ([33–36], перелік 
доповідей див. Додаток), на іі всесоюзному математичному з’їзді [26]. граве 
знайомив з ними відомих європейских астрономов і математиків. від бага-
тьох з них він одержав схвальні відгуки. так, крім плідних контактів із нор-
везьким ученим К. Штермером граве спілкувався зі шведським астрономом 
боліним та професором Римського університету тулліо Леві-чівіта [13]. 
Цікаво відмітити, що використовуючи останні тогочасні здобутки фізи-
ки, астрономії, математики, створюючи нову модель космосу, граве ділився 
з широкою громадськістю своїми роздумами про майбутнє людства і мож-
ливостями використання  енергії із космосу [17; 18].
Звичайно, не всі припущення і твердження Д.О. граве витримали іспит 
часом. і не дивно, бо тільки в 1950-х роках, коли почалися дослідження ко-
лоземного простору за допомогою експериментальних висотних ракет, су-
путників Землі і міжпланетних автоматичних станцій, було остаточно вста-
новлено структуру атмосфери Землі, будову її космічного околу, а також 
механізм взаємодії геомагнітного поля з електромагнітними космічними і 
сонячними полями [28; 29; 31]. тому гідні поваги ті результати, які здобув 
Д.О. граве з учнями в умовах обмеженої інформації, користуючись матема-
тичними методами та фізичною інтуїцією.
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вКЛАД иНститУтА МАтЕМАтиКи  НАН  УКРАиНы  
в НАУКУ О КОсМОсЕ
пионерские попытки построения современной картины вселенной, в которой кроме 
сил притяжения действуют электромагнитные силы, были предприняты в институте 
математики Украинской академии наук: в 1920-х годах академик Д.О. граве с учениками 
провел исследование влияния электрических и магнитных сил на движение планет сол-
нечной системы. созданная при этом математическая модель позволила получить каче-
ственное объяснение отклонений между расчетами по закону Ньютона и эксперимен-
тальными данными. было введено понятие области в околоземном пространстве, где 
происходит взаимодействие солнечного ветра с геомагнитным полем. в начале 1960-х гг. 
с помощью космических аппаратов эта область была открыта и получила название «маг-
нитосфера». статья содержит рассказ о результатах этих малоизвестных исследований.
Ключевые слова: физика космоса, закон тяготения Ньютона, проблема трех тел, пери-
гелий Меркурия, солнечный ветер, математическая модель Солнечной системы, космичес-
кая электродинамика, магнитная гидродинамика, исследование космическими аппаратами. 
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THE CONTRIBUTION OF THE INSTITUTE OF MATHEMATICS  
OF THE NAS OF UKRAINE IN THE SPACE SCIENCE 
Pioneering efforts to build a modern picture of the universe, in which apart from the attraction 
forces electromagnetic forces occur, was made at the Institute of Mathematics of the Ukrainian 
Academy of Sciences: in the 1920s, Academician D.O. Grave with students conducted a study of 
the impact of electric and magnetic forces on the motion of the planets in the solar system. The 
constructed mathematical model allowed for explaining the deviation between results produced 
by Newton’s law and the experimental data. The concept of the area in near-Earth space where 
the solar wind interacts with the geomagnetic field was introduced. In the early 60s of the last 
century, with help of satellites, this area was discovered and given the name «magne tosphere». 
The article contains a story about the results of these little-known studies.
Keywords: space physics, Newton's law of gravity, the three-body problem, perihelion of Mercury, 
solar wind, a mathematical model of the solar system, cosmic electrodynamics, magneto hydrody na-
mics, research by spacecraft.
